REVISTA UFSM

Rev. Kinesis, Santa Maria, RS, Dossi€ CEFD 50 anos, p.01-18, 2020

DOI: https://doi.org/10.5902/2316546454711
ISSN 2316-5464

Dossié CEFD 50 anos Submissdo: 03/09/2020 Aprovacdo: 07/10/2020 Publicacéo: 22/12/2020

Um resgate historico do LABIOMEC na historia do CEFD 50 anos: parte 2
A historical rescue of the LABIOMEC in the history of CEFD 50 years: parte 2
Un rescate histérico del LABIOMEC en la historia de CEFD 50 afios: part 2

Carlos Bolli Mota', Juliana Corréa Soares', Carla Emilia Rossato'", Franciele Marques Pivetta'V, Marta

Cristina Rodrigues da Silva¥, Mateus Corréa Silveira"'!, Gabriela dos Santos de Souza¥", Estele Caroline

Welter Meereis-Lemos¥!"!, Igor Martins Barbosa™, Rose Lébell*, Rafaela Oliveira Machado*!, Michele
Forgiarini Saccol*"

Resumo

Este trabalho tem como objetivo relatar um pouco da histéria e da evolucdo do Laboratério de Biomecanica
(LABIOMEC) ao longo dos 50 anos do Centro de Educacéo Fisica e Desportos (CEFD) da Universidade Federal da
Santa Maria. Para tanto foram realizadas buscas em documentos fisicos e arquivos digitais no periodo de 1970 até os
dias atuais em relacdo ao LABIOMEC em artigos, trabalhos em eventos, monografias de graduagéo, especializacao,
dissertagdes e teses. O artigo foi subdividido em duas partes e nesta segunda é realizado o resgate histérico da
evolugdo técnico-cientifica ocorrida nas linhas de pesquisa da cinemdtica e cinética, controle postural e
eletromiografia, encerrando com as atividades de divulgacao cientifica realizadas no National Biomechanics Day. A
importancia desse relato é permitir que parte da histéria do LABIOMEC e das pessoas que realizaram suas atividades
no laborat6rio como docentes ou discentes fique registrada de forma permanente.

Palavras-chave: Biomecanica; Educacédo Fisica e Treinamento; Movimento

Abstract

The purpose of this work is to report a little of the history and evolution that the Laboratory of Biomechanics
(LABIOMEC) experienced over the 50 years of the Center for Physical Education and Sports (CEFD) of the Federal
University of Santa Maria. For that purpose, searches were carried out on physical documents and digital files from
1970 to the present day in relation to LABIOMEC in articles, works in events, graduation monographs, specialization,
dissertations and theses. The article was subdivided into two parts and in this second one, the historical recovery of
the technical-scientific evolution occurred in research areas of kinematics and kinetics, postural control and
electromyography, ending with the activities of scientific dissemination during the National Biomechanics Day. The
importance of this report is to allow part of the history of LABIOMEC and the people who carried out their activities
in the laboratory as teachers or students to be permanently registered.
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Resumen

El proposito de este trabajo es informar un poco de la historia y evolucion que experimentd el Laboratorio de
Biomecénica (LABIOMEC) durante los 50 afios del Centro de Educacién Fisica y Deportes (CEFD) de la
Universidad Federal de Santa Maria. Para ello, se realizaron busquedas en documentos fisicos y archivos digitales
desde 1970 hasta la actualidad en relacién con LABIOMEC en articulos, trabajos en eventos, monografias de
graduacion, especializacidn, disertaciones y tesis. El articulo fue subdividido en dos partes y em esta segunda se
realiza la recuperacién histdrica de la evolucién técnico-cientifica ocurrida em las areas de investigacion en
cinematica y cinética, control postural y electromiografia, culminando com las actividades de divulgacion cientifica
realizadas en el Dia Nacional de la Biomecénica. La importancia de esto El informe es para permitir que parte de la
historia de LABIOMEC vy las personas que llevaron a cabo sus actividades en el laboratorio como maestros o
estudiantes se registren permanentemente.

Palabras clave: Biomecanica; Educacién y Entrenamiento Fisico; Movimiento

1 Introducéo

A parte 1 desse artigo apresentou parte do resgaste historico do Laboratério de Biomecanica
(LABIOMEC) que ocorreu simultaneamente ao desenvolvimento da biomecénica no pais, passando por
sua criacdo como um nucleo dentro do Laboratério de Pesquisa e Ensino do Movimento Humano (LAPEM)
e o desenvolvimento técnico-cientifico que foi necessario naquele periodo para o desenvolvimento das

atividades de pesquisa.

A partir da década de 90, a aquisicdo de equipamentos mais sofisticados e precisos para analise dos
dados permitiram o desenvolvimento de projetos e pesquisas com maior precisao de analise. A parte 2 do
artigo apresenta um pouco da histdria e dos trabalhos desenvolvidos no laboratorio apds a aquisi¢do destes

equipamentos.

2 Cinematica e cinética

A biomecanica pode ser dividida em quatro grandes areas: estatica e dindmica, cinematica e cinética.
A estética é o estudo de sistemas que estdo em movimento constante, ou seja, em repouso (sem movimento)
ou em movimento a uma velocidade constante. A dindmica é o estudo de sistemas nos quais a aceleracdo
esta presente (HALL, 2016).

A cinematica fornece informacdes sobre os movimentos realizados, sem referéncia as forcas que
causam ou resultam do movimento, de forma que a descri¢do cinematica dos movimentos pela cinemetria
tem sido a técnica mais utilizada para avaliacdo do movimento. Enquanto a cinematica descreve a aparéncia

do movimento, a cinética é o estudo das forcas associadas ao movimento. A cinética consegue avaliar por
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meio da dinamometria quais as forgcas geradas por meio das acGes motoras realizadas, que podem ser
externas ou internas (HALL, 2016).

As analises cinematicas e cinéticas tiveram um grande destaque no LABIOMEC e podemos destacar
quatro instrumentos para a analise cinematica que foram utilizados ao longo dos anos. Esses instrumentos

demonstram a evolugdo que essas analises tiveram e como 0 LABIOMEC acompanhou a mesma.

O Video Position Analyzer foi o primeiro equipamento de cinematica utilizado no LABIOMEC. As
filmagens eram feitas com fitas de video home system (VHS) e essas imagens eram projetadas quadro a
quadro na televisdo, onde o equipamento incorporava a imagem projetada com o sistema de coordenadas

cartesianas e a partir dai eram identificados os pontos de interesse em cada quadro (Figura 1A).

Ja o sistema Home Made Digitizer foi construido no LABIOMEC em 1992 pelos Prof. Dr. Carlos
Bolli Mota, Prof. Orion Mello e Luiz Kirchoff com materiais da propria instituicdo e utilizado na dissertacdo
de mestrado do Prof. Dr. Ivon Chagas da Rocha Junior (ROCHA JUNIOR, 1993). As imagens eram
capturadas em cameras cinematograficas (LOCAM 51) e reproduzidas por um projetor sobre uma mesa
digitalizadora e nesta mesa eram marcados manualmente os pontos de interesse (Figura 1B). Esses dados
(coordenadas) provenientes da mesa digitalizadora eram registrados no computador por meio de um
software comercial (AutoCAD), construindo o modelo espacial bidimensional do sujeito, que calculava a

posicdo do centro de massa e outras variaveis de interesse.

Figura 1 - Sistema de videografia: televisor colorido Panasonic, cAmera de video Panasonic, aparelho videocassete Toshiba
DV, video position analyzer VPA-1000 (A) e mesa digitalizadora do Home Made Digitalizer (B)

Fonte: Arquivo do LABIOMEC
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O sistema Peak Motus (Peak Performance Inc, USA) foi adquirido pelo LABIOMEC no final da
década de 90. Este sistema contava com duas cdmeras de video que captavam as imagens para posterior
analise. Possibilitava a obtencdo de coordenadas tridimensionais a partir de coordenadas bidimensionais
das imagens por meio da Reconstrucdo Linear Direta (Direct Linear Transformation - DLT) (Figura 2),
desenvolvida por Abdel-Aziz e Karara em 1971 (ABDEL-AZIZ; KARARA, 2015). Este método
possibilitava a obtencdo de imagens espaciais (tridimensionais) a partir de coordenadas das imagens, por

relacBes fotogramétricas colineares.

Figura 2 — Computadores para armazenamento (A), sistema de cameras e calibrador (B), posicionamento das cameras no
laboratorio (C) e imagem do calibrador de 17 pontos do sistema de cinemetria Peak Motus (D).

Fonte: Arquivo do LABIOMEC

O LABIOMEC realizou diversos estudos com o sistema Peak Motus, sendo que podemos destacar
alguns deles como: estudos com velocistas, seja na saida de bloco (ZANON; ESTRAZULAS; MOTA,
2002) ou na corrida (PUPO et al., 2006); com ciclistas, seja na cinematica da pedalada de modalidades
diferentes (CARPES et al., 2006) ou varia¢@es cinematicas que ocorrem devido a alteracdes feitas na altura
do selim, carga de trabalho ou cadéncia da pedalada (BINI; TAMBORINDEGUY'; MOTA, 2010), estudos
com populac6es especiais, seja com criangas com sindrome de Down (GRAUP et al., 2006) ou com pessoas
pos-Acidente Vascular Encefalico (TREVISAN, 2018)..
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Um estudo a ser destacado pela peculiaridade na avalia¢do é o de Teixeira (2005), o qual investigou
a relagdo entre os movimentos do tronco na marcha humana e no individuo montado no cavalo durante o
movimento de marcha ao passo. Para esse estudo foi necessario a adaptacdo do cavalo a ser usado no

ambiente do laboratério (Figura 3).

Figura 3 - Cavalo utilizado para o estudo de caracterizagcdo dos movimentos do tronco na marcha sobre o cavalo (A) e
conducdo do cavalo pelo seu treinador durante o processo de coleta de dados (B)

Fonte: TEIXEIRA, 2005

O sistema de cinemetria VICON SYSTEM® foi instalado no LABIOMEC em agosto de 2010,
sendo esse o0 primeiro equipamento do tipo em Universidades Federais no estado do Rio Grande do Sul.
Esse sistema € composto por seis cadmeras sensiveis ao infravermelho (modelo MX), hardware de controle
e um software (Nexus). O sistema pode operar em diferentes frequéncias de aquisicéo, reconhecendo em
tempo real a posi¢do dos marcadores reflexivos fixados nos sujeitos em pontos anatdmicos de referéncia,
rastreando assim os movimentos do corpo e formando os sistemas de referéncia locais. A partir desses
sistemas é possivel o calculo dos movimentos segmentares e articulares, de forma que o posicionamento e

0 numero de marcadores dependem do modelo escolhido para o estudo (Figura 4).

Estudos que ja utilizaram esse equipamento no laboratério avaliaram as alteragdes na marcha, seja
ela de pacientes pos reconstrucéo de ligamento cruzado anterior (STOELBEN; PAPPAS; MOTA, 2019),
criancas obesas (PIVETTA; SILVEIRA; MOTA, 2016), idosos (GUADAGNIN et al., 2015), paciente com
ataxia (ROSSATO et al., 2016) ou pacientes hemiplegicos (ROSSATO, 2015).

Revista Kinesis, Santa Maria, Dossié CEFD 50 anos, p.01-18, 2020

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Um resgate histérico do LABIOMEC na historia do CEFD 50 anos: parte 2 6

Figura 4 - Imagem da camera infravermelha do VICON SYSTEM® (A), marcadores reflexivos fixados em pontos anatdmicos
do sujeito (B) e coleta de dados da marcha em laboratério (C e D).

fonte: Arquivo do LABIOMEC

3 Controle postural

O controle postural é a habilidade de um individuo assumir e manter a posi¢do desejada durante
uma atividade estatica ou dindmica (WINTER, 2009). O controle postural pode ser avaliado por meio do
comportamento do centro de pressdo em equipamentos especificos como a plataforma de forca. No
LABIOMEC as primeiras plataformas de forca chegaram em 2000 e com o aprofundamento dos estudos
nessa linha, em 2009 foram adquiridas mais duas plataformas AMTI (Advanced Mechanical Technologies,
Inc).

Os primeiros trabalhos de conclusdo de curso foram apresentados a partir de 2007 com atletas
(PRANKE, 2007), gestantes (MANN, 2007) e em criangas (ALVES, 2008). Entre 2009 e 2012 foram
desenvolvidas monografias do curso de Especializacdo em Atividade Fisica, Desempenho Motor e Salde

Revista Kinesis, Santa Maria, Dossié CEFD 50 anos, p.01-18, 2020

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

MOTA, C. B. et al. 7

organizado pelo CEFD da UFSM e trabalhos em colaboragdo com outros docentes. Esses estudos avaliaram
o efeito de diferentes condi¢des no controle postural como a fadiga em atletas (WIEST, 2009), treinamento
de forca em idosos (PRANKE, 2009), reabilitacdo aquatica em pacientes com sequelas de acidente vascular
encefalico (SOARES, 2010), uso de drtese em paciente com ataxia (ROSSATO, 2012) e a influéncia do
foco atencional no equilibrio dindmico de pessoas com dor lombar (POZZOBON, 2012).

Também foram realizados estudos relacionando o equilibrio postural de adultos jovens em funcéo
do sexo (ALVES, 2010), o efeito de treinamento em realidade virtual no controle postural de hemiparéticos
(GOMES et al., 2018), efeitos da supressdo visual no controle postural (SILVEIRA; PIVETTA; MOTA,
2017a), controle postural entre diferentes esportes (SILVEIRA; PIVETTA; MOTA, 2017b), e a relacdo
entre o indice de arco plantar com o controle postural em mulheres jovens (DORNELES et al., 2014).

A influéncia do calgado no equilibrio postural também foi tema investigado em mulheres jovens
(MEEREIS, 2011), com uso de bandagens funcionais (COLAZZO, 2017) e em uma dissertacao que avaliou
a influéncia do tipo de salto no equilibrio e centro de gravidade em mulheres jovens (DORNELES; SILVA,;
MOTA 2015; DORNELES, 2013).

Além da dissertacdo de mestrado ja citada, outras seis foram apresentadas, sendo que a partir de
2015 o LABIOMEC passou a adotar o termo “Controle Postural”. As dissertagdes do periodo relacionaram-
se ao controle postural de idosas com perdas urinarias (RIBEIRO et al., 2019), oscilacdo corporal em
pessoas com e sem dor lombar apds caminhada de 10 minutos (MORAIS, 2016), controle postural na
execucdo de teste funcional de membro inferior sem (PETTER, 2017) e com lesdo de tornozelo
(LOUREIRO, 2018), o efeito da automassagem miofascial (SILVA, 2018) e da pratica de ballet classico
no controle postural (PINTO, 2019). A importancia da avaliacdo do controle postural em idosos também é
destaque, pois foi tema das teses de doutorado realizadas até o presente momento no Laboratério (LEMOS,
2015; PRANKE, 2015; MEEREIS-LEMOS; GUADAGNIN; MOTA, 2020).

Além de avaliagbes do controle postural em humanos, o LABIOMEC também colaborou no

desenvolvimento de protocolos para avaliagdo pos-operatoria em cdes com esse equipamento (Figura 5).
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Figura 5 - Coleta de dados na plataforma de forca dos posicionamentos para avaliacdo de apoio e distribuicdo do peso nos
membros em cdes com o animal sendo contido por seu proprietario e avaliado em quatro patas (A), lado direito (B), lado
esquerdo (C) e dianteiras (D).

Fonte: BARBOSA; COLS, 2011.

4 Eletromiografia

A eletromiografia (EMG) é um conjunto de materiais e métodos responsaveis por registrar a
atividade elétrica associada & contracdo muscular (KONRAD; OWEN; BRIDWELL, 1994). A EMG
possibilita a investigagdo dos musculos utilizados em determinado movimento, do nivel de ativacdo
muscular em um gesto, a intensidade e duragédo do recrutamento muscular, além de possibilitar inferéncias
relativas a fadiga muscular (KONRAD; OWEN; BRIDWELL, 1994; WINTER, 2009).

No LABIOMEC, as analises eletromiograficas iniciaram em 2008 e o primeiro equipamento de
EMG foi o eletromidgrafo LYNX System 1200 (Lynx Technologies, Sdo Paulo, Brasil) com 12 canais e
frequéncia de aquisicdo maxima de 2000 Hz. Os eletrodos utilizados durante o procedimento de coleta de
dados eram eletrodos passivos de superficie, com programas de aquisi¢cdo e processamento especificos:
AgDados e AgAnalisys (Figura 6). Os programas e a instrumentacdo permitiam que a coleta dos dados

fosse relativamente rapida, mas o processamento demorado.
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Figura 6 - Programas AgDados (A) e AgDAnalysis (B) para aquisi¢do e processamento dos dados eletromiograficos.
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Fonte: Arquivo do LABIOMEC

O equipamento LYNX permitiu a realizacdo de inimeros estudos da graduacdo, mestrado e
doutorado, tanto de estudantes da UFSM quanto de outras institui¢ces, o que trouxe publicacdes cientificas
com grande relevancia e a construcao de parcerias com outros pesquisadores. Os estudos tiveram diferentes
enfoques na area da satde, com pesquisas sobre: asmaticos (SILVA et al., 2016), mastigacéo e degluticdo;
e controle da postura (WIEST et al., 2011). No ambito esportivo, as analises realizadas no LABIOMEC
com a eletromiografia tiveram a tematica principal voltada ao ciclismo analisando a ativacdo dos muasculos
da coluna lombar (DAGNESE et al., 2015), a assimetria entre membros inferiores (CARPES et al., 2011,
DAGNESE et al.,, 2011), a fadiga e exaustdo (CARPES et al., 2010), o ajuste da bicicleta (BINI;
TAMBORINDEGUY; MOTA, 2010), dentre outros.

Em 2014, o LABIOMEC adquiriu o sistema TeleMyo Desktop DTS® da NORAXON®, que possui
16 canais e frequéncia de aquisicao atingindo valores de até 3000 Hz. Enquanto o sistema anterior permitia
a analise simultanea de oito masculos, esse possibilita a analise de 16 musculos, além de ndo possuir cabos
no par eletrodo/equipamento, o que reduz os ruidos mecanicos e eletromagnéticos da coleta de dados.
Apesar do programa MYORESEARCH® ser o usual de coleta de dados, o sistema permite coletas

integradas de cinemetria, dinamometria e eletromiografia no VICON SYSTEM® (Figura 7).
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Figura 7 - Coleta de dados com o sistema NORAXON integrado ao VICON SYSTEM® de cinemetria.
\ o

Fonte: Arquivo do Labiomec

Com o equipamento da NORAXON foram realizadas pesquisas na area da saude e do esporte. Na
area da saude, estudos como a funcionalidade do ombro de mulheres mastectomizadas com e sem
reconstrucdo imediata da protese (GODOY et al., 2018), estudos do efeito da instru¢do no valgo dindmico
do joelho em adolescentes com dor patelofemoral (SOUZA, 2019). Na area do esporte, analise do uso de
bebidas isotbnicas no desempenho de ciclistas (PIVETTA, 2018).

A instrumentacdo ainda permanece no laboratdrio, com intuito de avaliar a capacidade de ativacao
muscular em pesquisas com foco na saude, no esporte, servindo inclusive como auxilio para aulas praticas
ou apresentacdes formais do préprio laboratério (exemplo: Dia Nacional da Biomecanica). Todas as
iniciativas estdo envolvidas na busca de respostas, com auxilio da ciéncia, para melhorar as condi¢6es do

movimento humano.
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5 Dia Nacional da Biomecanica

O Dia Nacional da Biomecéanica (National Biomechanics Day-NBD) ¢ um dia de celebracdo e
demonstracdes coordenadas em todo o mundo para a valoriza¢ao da biomecanica entre 0s jovens de ensino
médio. A primeira celebracdo teve inicio em 2016 nos Estados Unidos e em 2017 se expandiu para uma
celebragdo internacional (DEVITA, 2018). O objetivo principal é a expansdo da biomecéanica para
sociedade, conscientizando principalmente os jovens da influéncia e impacto da biomecénica no nosso dia

a dia.

O LABIOMEC aderiu ao NBD em 2017, realizando demonstrac@es praticas das atividades aos
alunos do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM). Neste primeiro ano, ap6s uma palestra sobre
as aplicacdes da biomecénica no dia a dia, os alunos participaram de trés oficinas praticas sobre avalia¢do
da presséo plantar, poténcia no ciclismo e fun¢do muscular (FIGURA 8).

Figura 8 - Integrantes do LABIOMEC e oficinas no Colégio Técnico Industrial com os alunos do ensino médio durante o
National Biomechanics Day em 2017.
=

National
Biomechanics
ODayAPRIL 6, 2017 ‘R ormamechan

No ano seguinte, novamente as atividades foram desenvolvidas nas dependéncias do CTISM. A

palestra “Biomecanica aplicada” foi introdutoria e apresentou aos alunos a realidade vivenciada nos
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laboratérios e interligada ao cotidiano, bem como as aplicagdes préaticas da biomecénica. Ap6s a aula, 0s
alunos foram divididos em grupos para participarem de quatro oficinas: avaliagdo da presséo plantar,
poténcia no ciclismo, fungdo muscular e uma oficina de testes funcionais com analise qualitativa da

execucdo de movimentos (Figura 9).

Figura 9 - Integrantes do LABIOMEC e oficinas com os alunos do ensino médio durante o‘NatlonaI Biomechanics Day (2018)

Fonte: Arquivo do LABIOMEC

Em 2019, a atividade foi realizada durante dois dias no LABIOMEC. Novamente, uma palestra
inicial sobre 0 NBD e a apresentacdo da biomecanica e suas possiveis aplicacdes. Apds essa etapa foram
realizadas demonstragdes préaticas sobre a analise tridimensional do movimento, forca e ativagdo muscular

e forca de reacdo do solo (Figura 10).
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Figura 10 - Integrantes do LABIOMEC e alunos ensino médio durante o National Biomechanics Day em 2019.
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Fonte: Arquivo do LABIOMEC.

Nesses 3 anos de NBD foi possivel perceber o interesse e curiosidade dos alunos, principalmente
nos momentos de oficinas praticas. Recentemente, uma das alunas do grupo participante em 2017 das
atividades iniciou sua graduagdo em Educacdo Fisica na UFSM motivada pelo Dia Nacional de

Biomecanica.
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